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El cometido de la averiguación tiene como primordial fin realizar la identificación de los 
líquidos elementos tóxicos eliminados por los laboratorios de química de la UTP. 
Arequipa  consta con dos plantas para el tratamiento de aguas residuales las cuales para 
su abastecimiento requiere que dichos efluentes, provenientes  de uso doméstico y no 
doméstico que contengan características similares a los parámetros presentes en los VMA 
aprobados en el  D.S. 010-2019 vivienda, dicho decreto determina las características que 
deben contener el desfogue de las aguas excentes no municipales en el procedimiento de 
conducto salubre, teniendo como objetivo de eludir el desgaste de los montajes, 
infraestructura y mecanismos que se emplean para consolidar la apropiada marcha; 
protegiendo el proceso de las mismas. 
Para determinar estas cantidades impurificantes presentes en las aguas excedentes 
provenientes de los laboratorios de la UTP– Arequipa, se recolectó muestras de los puntos 
de almacenamiento y se hizo las investigaciones correspondientes para determinar los 
parámetros físicos y químicos.  
Al analizar los resultados, se determinó el incumplimiento en 5 parámetros, sobrepasando 
los VMA los cuales son: el Aluminio con un 45.3, Cobre con un 6.29, Plomo con un 59.3, 
sulfatos con 1 910.00 y Zinc con 2 506, lo que nos indica que las aguas sobrantes no 
pueden ser descargadas en la red de alcantarillado, de lo contrario se estaría violando los 
iv 
parámetros ambientales, exponiendo a la Universidad a sanciones de tipo económico y 
judicial. 
Palabras claves: Aguas no domésticas, metales pesados, parámetros, valores máximo 











The purpose of the investigation is to identify the liquid toxic elements eliminated by the 
chemical laboratories of the UTP. 
Arequipa has two plants for the treatment of wastewater which, for its supply, requires that 
said effluents, coming from domestic and non-domestic use, contain characteristics similar 
to the parameters present in the VMAs approved in the D.S. 010-2019 housing, said decree 
determines the characteristics that must be contained in the release of non-municipal 
excess water in the procedure of safe conduit, with the objective of avoiding the wear of the 
assemblies, infrastructure and mechanisms that are used to consolidate the appropriate 
progress ; protecting the process from them. 
To determine these impurifying quantities present in the surplus waters from the UTP-
Arequipa laboratories, samples were collected from the storage points and the 
corresponding investigations were made to determine the physical and chemical 
parameters. 
When analyzing the results, the default was determined in 5 parameters, exceeding the 
VMA which are: Aluminum with a 45.3, Copper with a 6.29, Lead with a 59.3, sulfates with 




into the sewerage network, otherwise the environmental parameters would be violated, 
exposing the University to sanctions of an economic and judicial nature. 
Keywords: key words: Non-domestic waters, heavy metals, parameters, maximum 
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En la realidad, conforme las estadísticas de la OEFA en nuestro país, se produce un 
aproximado de 2 217 946 m3 de aguas excedentes que desembocan en el sistema de 
alcantarillado, de la cual solo se logra tratar el 32%.  
En los laboratorios se manejan reactivos químicos empleados en diferentes facultades de 
ingenierías, es por ello que se genera la acumulación de aguas residuales con diferentes 
características físico-químicas, que la convierte en peligrosa y contaminante para los 
afluentes cuando es vertida en la red de alcantarillado, convirtiéndose en un problema 
ambiental. Las condiciones que se cumplen en los laboratorios se basan en el registro, 
proceso y expulsión de los sobrantes generados, por lo cual su administración es un tema 
infaltable. Por lo tanto, con la actual información se pretende caracterizar las aguas 
sobrantes.  
La clase de tratamiento y administración de las aguas sobrantes de los laboratorios 
dependerán, entre otros agentes, de las propiedades y su nocividad de los mismos, así 
como de la oportunidad de restauración o de reciclado, que en algunas casos resulta 
recomendable para esquivar el desgaste de los montajes, maquinarias, infraestructura, 
equipos y poder afianzar la actividad de las plantas que tratan las aguas sobrantes y poder 














1.1. Descripción de la realidad problemática 
Conforme Calla Huayapa, las aguas residuales generadas por las universidades a 
nivel mundial en su mayoría no son tratadas ya que se optan por emplear otra forma 
para su disposición final, como la contratación de empresas que prestan su servicio 
para tratar esas aguas por la concentración de compuestos desconocidos que se 
forman por las practicas realizadas en las universidades. [1] 
La población de América Latina cuenta con más de 400 universidades, las cuales 
generan aguas excedentes no tratadas, lo cual complica completar el periodo del agua 
debido a su contaminación de compuestos químicos. [1] 
En la actualidad en el Perú se ha identificado que la mayoría de universidades no 
realizan un análisis de las aguas utilizados por los laboratorios, en especial de química, 
ya que en estos se hace uso de reactivos peligrosos como ácidos y bases, empleados 
en prácticas de laboratorio que generan desechos, estos residuos dependerán 
básicamente de sus propiedades naturales, independientemente de si se trata de 
materiales físicos, sintéticos u orgánicos, al desecharlos por el alcantarillado se 




En Arequipa se cuenta con más de 20 universidades, generando aguas residuales por 
las prácticas que se realizan empleando elementos químicos, de las cuales no se 
tratan por el desconocimiento de los compuestos que se forman contaminando el agua 
y evitando drenar las mismas. [1] 
En los laboratorios de la UTP - Arequipa, aún se desconoce los porcentajes y la 
caracterización de sus aguas residuales acumuladas, por lo que se viene contratando 
un servicio de eliminación de las mismas y genera un gasto económico.  
Antes de eliminar las aguas remanentes al sistema de alcantarilla se debe realizar una 
evaluación para determinar la composición de las mismas en relación a los VMA 
vigentes con el propósito de evaluar la condición de las aguas utilizadas en los 
laboratorios de la UTP y poder categorizar las mismas, para un posterior tratamiento. 
1.1.1. Pregunta principal del investigador 
¿Se podrá caracterizar las aguas residuales de los laboratorios de química de la 
UTP en el año 2019? 
1.1.2. Preguntas secundarias del investigador 
• ¿Se podrá identificar la combinación de las aguas residuales en los laboratorios 
de la UTP? 
• ¿Se logrará cuantificar el contenido de las aguas residuales de laboratorios de 
la UTP? 
• ¿Se logrará determinar la calidad de las aguas residuales de los laboratorios 
de la UTP de acuerdo a los VM? 
 
1.2 Objetivos de la investigación 
1.2.1 Objetivo General 





1.2.2  Objetivos Específicos 
• Identificar la composición de las aguas residuales de los laboratorios de la UTP. 
• Cuantificar las aguas residuales de los laboratorios de la UTP según la 
caracterización. 
• Comparar la calidad de las aguas residuales de los laboratorios de la UTP de 
acuerdo a los VMA. 
 
1.3 Hipótesis          
Al realizar la valoración de las muestras extraídas de las aguas sobrantes de los 
laboratorios de química se logrará caracterización de las mismas. 
 
1.4 Justificación e importancia 
La sensibilización en la custodia del agua es muy importante, y más cuando existe un 
problema en la eliminación de residuos no degradables que en su mayoría son 
generados por industrias, universidades entre otros, generando residuos con 
compuestos no degradables como los metales pesados. 
Las universidades generan un mínimo de volumen de estos compuestos, pero no por 
ello se debe dejar de lado, ya que las mismas no conocen la concentración de las 
aguas residuales generadas por sus laboratorios, sobre todo los laboratorios químicos. 
Las aguas residuales de descarga que no han sido analizadas y que no se han 
reconocido deben categorizarse para determinar si dichas descargas se pueden 
colectar al sistema de alcantarillado. La clasificación de los residuos determinará los 
medios adecuados para su tratamiento, los costos y el esfuerzo dependerán de la 
naturaleza de los desechos. 
1.4.1. Social 
La preocupación para poder determinar correctamente si las aguas residuales 




determinar con exactitud las propiedades de las aguas residuales. Los métodos 
realizados en los laboratorios tienen que ser rigurosos y capaces de determinar 
correctamente las propiedades de la muestra. 
Para esto se va a hacer un estudio de las aguas sobrantes determinando la 
concentración de los metales pesados y hacer una comprobación con los VMA 
actuales para saber la calidad de agua generada por los laboratorios de química, 
siendo también importante para las plantas para evitar el colapso por metales 
pesados que perjudiquen a la biodiversidad, suelo y del hombre. 
1.4.2 Económico  
A nivel nacional en las distintas Universidades del país, se tienen que invertir 
considerables cantidades de dinero para la contrata de servicios de limpia y 
consumación de las aguas secundarias, logrando el cumplimiento de las 
normativas ambientales evadiendo penas establecidas de tipo económico y 
jurídico. 
1.4.3 Legal 
De acuerdo con la ley D.S. 010-2019 vivienda, todas las aguas secundarias 
descargadas en el conducto de desagüe, tienen que cumplir los parámetros de 
la presente ley para asegurar su correcto tratamiento. 
 
1.5 Alcances y limitaciones 
   1.5.1 Alcances   
El propósito de este estudio es la caracterización de las aguas residuales de los 
laboratorios de química de la UTP. 
1.5.2  Limitaciones 
Al realizar los análisis fisicoquímicos se pudo observar la falta de laboratorios 













2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
2.1 Aguas residuales 
Estas serían las que fueron perjudicadas por impacto ambiental. Entre ellas tenemos: 
domésticas, urbanas, industriales o mineros eliminados. [2] 
 
2.2 Características de las aguas residuales 
O sobrantes municipales se conforman primordialmente de agua (99.9%) se 
consolidan con presencia de cantidades menores sustancias orgánicas e inorgánicas 
suspendidas y disueltas. [3] 
En estas se pueden encontrar los hidratos de carbono, la lignina, los aceites, 
detergentes, proteínas y algunas sustancias en  putrefacción. [4] 
Las cuales son evidenciadas en las muestras dando a conocer los principales 
compuestos de las mismas. Las aguas residuales que contienen compuestos 
orgánicos o productos químicos se presentan primordialmente en países áridos como 






Estas aguas incluyen una variedad de combinaciones inorgánicas de origen doméstico 
e industrial, que incluyen complementos peligrosos siendo estos: As, Cd, Cr, Cu, Pb, 
Hg, Zn, etc. Incluso si los compuestos tóxicos se encuentran en concentraciones que 
pueden afectar a los humanos y podrían estar en niveles fitotóxicos, lo que limitaría su 
uso agrícola. [6]. 
 
2.3 Clases de aguas residuales según su origen 
Su clasificación es de cuatro tipos de agua y son: 
2.3.1 Aguas residuales domésticas o urbanas 
Es con la que nos encontramos en contacto continuo. Por lo que no medimos la 
cantidad necesaria de uso ya sea en centros de comerciales u otros. Sus 
concentraciones, combinaciones orgánicos y sólidos son mayores, así como la 
presencia de en gérmenes. Estas aguas son producto de actividades rutinarias 
[7] 
2.3.2 Aguas residuales industriales 
Se producen esencialmente en los procesos industriales, las fábricas, plantas, 
etc. Tienen como particularidad la presencia de productos químicos como los 
metales pesados. [7] 
2.3.3 Aguas residuales de la ganadería y/o agricultura  
Esta es originada de la ganadería y la agricultura. Incluyen concentraciones altas 
de residuos químicos empleados en estas actividades. Dichos  residuos son 
nocivos para el suelo dejándolo infértiles. [7] 
2.3.4 Aguas residuales derivadas de la lluvia ácida 
Estas aguas pasan desapercibidas por la mayoría, debido a que son producto 
de efectos ocasionados por las lluvias acidas que contienen contaminantes que 
se encuentran en la atmosfera como en las zonas urbanas. Las mismas son 




eliminada al sistema de desagüe  público, donde se produce una  mezcla con las 
domésticas. [7] 
 
2.4 Valores máximos admisibles (V.M.A.)  
Es la reunión de parámetros químicos - físicos, que va a aprobar de un efluente que 
va a ser depositado en el sistema de drenaje, sí este sobre pasa puede ser de perjuicio 




Son variables que nos permiten identificar las características concurrentes en las 
aguas excedentes, en las cuales se les asigna un valor numérico. [9] 
Entre estos VMA mencionados: T, pH, S.S, A, G, S.S.T, DQO, DBO5, NH4+, SO4-2, S-
2, Al, As, B, Cd, CN, Cu, Cr6, Cr, Mn, Hg, Ni, Pb, Zn. [8] 
 
2.6 Clasificación de parámetros 
2.6.1 Parámetros Físico 
Nos permite definir las características que presenta el agua, estos corresponden 
a los aspectos visuales de tacto, gusto y olfato. [10] 
2.6.1.1 Temperatura  
Es el nivel o grado térmico el que nos permite determinar el nivel de actividad de 
las poblaciones microbianas y altera la solubilidad de los gases. Este parámetro 
nos permite la determinación ver la eficacia del mineral junto con la conducta de 
diferentes parámetros fisicoquímicos. [11] 
2.6.2 Parámetros Químico 
Están vinculados a la suficiencia del agua para diluir muchas sustancias. Se 




2.6.2.1 Potencial Hidrógeno  
Es una magnitud constante  de valoración de la eficacia del mineral u otra 
disolución como alcalinidad o acidez, también indica la aglutinación de iones de 
hidrógeno presentes. [12] 
Es de mucho interés tanto para la condición  de las aguas sobrantes; a que 
interviene en toda las fases en el tratamiento; determinando si se encuentra en 
un ambiente acido o básico; el pH se puede medirse por medio de un 
peachimetro. [11]  
2.6.2.2 Sólidos Suspendidos Totales  
Están representados por el material que arrastra las aguas de provisión casero, 
industrial y agrario durante su uso mientras su rutina.  Se define como toda lo 
sobrante luego de la volatización de un ejemplar. [13] 
2.6.2.3 Sólidos Sedimentables  
Son los volúmenes de partículas sólidas que se encuentran  depositan por la 
gravedad en un envase en el cual el líquido se encuentra inmóvil durante una 
hora. [14] 
2.6.2.4 Aceites y Grasas   
Son compuestos orgánicos conformados por principalmente por ácidos grasos, 
así como los provenientes de los hidrocarburos presentes en el petróleo. Su 
efecto puede interferir en el intercambio de los gases que se da en el agua y la 
atmósfera. Estas grasas o aceites interfieren en el paso de oxígeno al agua como 
también la expulsión del dióxido de carbono. Ocasionando en algunas veces el  
incremento en el  pH, disminuyendo el oxígeno y también interfiere en la 
penetración de la luz solar. [14] 
2.6.2.5 Sulfatos 
Son ésteres de los ácidos sulfúricos o sulfatos. Los cuales se encuentran 




químicas. Estos minerales se encuentran en el agua cuando se encuentra en 
contacto con subsuelos mineralizados aumentando su concentración y 
transportándolo a otras superficies. [15] 
Este compuesto se encuentra principalmente en la lluvia; este compuesto no es 
toxico, pero puede generar irritación en la zona expuesta. Al mezclarlos con 
calcio y magnesio hacen que el agua se vuelva más dura.[16].  
“Los sulfatos se debe a una contaminación de las aguas con azufre, 
generalmente en aguas subterráneas, realizando mediciones volumétricas, 
causando un efecto tóxico en el organismo”. 
2.5.2.6 Demanda Bioquímica de oxigeno 
Es utilizada para medir el O. Siendo importante para la degeneración bioquímica, 
sustancias presentes en las aguas residuales. [13] 
2.5.2.7 Demanda Química de Oxigeno  
Mide las cantidades de O necesarias siendo como prioridad en el proceso de 
oxidación de material orgánico, a la vez debe tener unas condiciones como 
temperatura y tiempo. [13] 
2.6.3 Metales  
Son aquellas que cuyas características son de alta densidad, Su presencia en 
concentraciones bajas ya son perjudiciales al hombre, plantas y animales. [17] 
2.6.3.1 Aluminio  
Se encuentra en la bauxita, podemos encontrarlos en las rocas.  Es un metal 
electropositivo y reactivo por ser ligero. En contacto con el agua no genera 
ninguna reacción dañina, si se encuentran otros metales puede generar 
compuestos que en altas dosis se vuelven nocivos. [18] 
2.6.3.2 Cadmio 
Considerado un metal pesado blando blanco azulado, siendo un metal más 




pilas.  Este elemento es uno de los más raro ya que no se encuentra fácil mente, 
este metal es muy toxico por eso debe ser manejado con mucho cuidado por ser 
un metal de transición el cual no es soluble. [18] 
2.6.3.3 Cobre 
Posee un color rojizo y con brillo, es un buen conductor electricidad, según 
historia este fue un metal muy usado por nuestros antepasados. Este elemento 
puede encontrarse en estado puro, pero por sus propiedades se encuentra en 
compuestos. Es un buen conductor de calor por ende en presencia de agua se 
oxida lentamente formando compuestos puede formar sales cúpricas y cuprosas. 
[18] 
2.6.3.4 Cromo hexavalente 
Un elemento muy Tóxico que muchas veces se encuentra en el agua, rocas, 
suelo y plantas.  Por no decir cancerígeno en estado de oxidación.  Llamado 
también Cromo-6 o Cr (VI) no posee sabor, tampoco olor. Este elemento es un 
metal pesado y difícil de oxidar en presencia del agua por sus propiedades 
químicas. En contacto con otros elementos puede formar compuestos tóxicos. 
[18] 
2.6.3.5 Cromo Total 
Pertenece a los elementos de transición, posee mitad húmedo y tiene distintos 
estados de oxidación de 0 a 6+. Forma octaédrico se presta para regalar 
electrones es por ello permite obtener una característica soluble en agua, menos 
móvil. [19] 
2.6.3.6 Manganeso 
Es un metal blanco grisáceo, con apariencias a hierro. Una característica es 
duro, frágil, refractario y oxidable. Tiene como propiedad ferromagnética siempre 
en cuanto pase un tratamiento   especial. El presente elemento se obtiene a partir 





Elemento de color plateado, se encuentra en temperatura ambiente líquido 
inodoro, buen conductor eléctrico, pero no de calor. Es el único elemento 
metálico líquido el cual se genera de manera natural. Se encuentra presente en 
sales inorgánicas y compuestos formando reacciones tóxicas debo a que forma 
compuestos orgánicos e inorgánicos. [20] 
2.6.3.8 Níquel 
Metal de color blanco amarillento, conductor del calor y electricidad, es un 
elemento maleable siendo uno de los preferidos para el proceso de laminación, 
pulición y forjado. Presenta ferromagnetismo. Tiene una rápida reacción que 
genera compuestos tóxicos y en contacto con él agua genera reacciones y 
compuesto peligrosos. [18] 
2.6.3.9 Plomo 
Posee un color plata azulado se empaña de color gris mate, es pesado, flexible 
con predisposición a fundirse rápidamente es muy tóxico por su bajo punto de 
fusión y en contacto con el agua y oxigeno se forman compuestos muy tóxicos. 
[14] 
2.6.4.0 Zinc 
Elemento blanco azulado, al encenderse propaga una llama verde azulada. A la 
exposición de humedad se oxida en su superficie y aísla al metal sirviendo como 
protección a la corrosión. Este elemento reacciona rápidamente en presencia de 
oxígeno y agua formando óxidos y desprendiendo hidrógeno. En contacto con el 
agua es insoluble.  [14] 
2.6.4 No metales  
Son aquellos que no se prestan para conductores de la corriente eléctrica o calor. 
Ni útiles para procesos de laminación. Son elementos de mayor variedad, 





Se siente al olfato con olor a castañas o almendras, aunque no es percibido 
fácilmente por las personas.  Para la obtención del cianuro se debe tener dos 
compuesto como el amoniaco y el gas naturas estos compuestos forman el 
cianuro.[18] 
2.6.4.2 Nitrógeno Amoniacal 
Se presenta en aguas residuales frescas se encuentra principalmente por la 
mezcla de proteína y urea. Su concentración es de 2 a 30 mg/ l debido a su 
inestabilidad es de fácil oxidación al compuesto de nitrato. Su concentración rara 
vez excede a 1mg/l en aguas residuales superficiales o freáticas. [21] 
2.6.5 Metaloides o semimetales 
Son elementos con propiedades intermedias aprovechadas para la industria 
como semiconductores. [10] 
2.6.5.1 Arsénico  
Este elemento se presenta en cuatro colores diferentes negro, amarillo, gris y 
metálico. Es un metal no metal, metal pesado. Es muy vital para la vida, su forma 
iónica es muy toxica. Este elemento se encuentra distribuido en todo el medio 
ambiente. Este elemento en altas dosis es muy peligroso. [22] 
2.6.5.2 Boro 
Es de color marrón o negro dependiendo de su estado es un metaloide, también 
presenta características oligoelentales ya que son de fácil aplicación. Es un mal 
conductor a temperatura ambiente.  [23] 
 
2.7 Muestreo 
El principal propósito de la toma de muestras es obtener un volumen suficientemente 
pequeño para poder ser maniobrado en un laboratorio, sin que deje de perder la 




las concentraciones de la muestra serán las mismas a la de la población, la cual se 
podrá manipular sin que genere alguna alteración de la misma. [24] 
“La muestra deben ser representativas, lo suficiente para las pruebas a realizar, de 
fácil manipuleo y transporte y ser muy significativa en su composición de una porción 
homogénea de material a evaluar” 
Al laborar con las aguas, el laboratorio va a guiar la toma de muestras y determina por 
medio de consultas al destinatario que contiene la muestra para el del análisis. Esta 
información es crucial para escoger el método analítico adecuado, para que pueda 
proporcionar unos resultados exactos para dicha muestra.[25] 
“Sea un agua residual o limpia, el laboratorio va a dirigir los análisis y resultados para 
poder aplicar los métodos adecuados” 
2.7.1 Tipos de muestras 
Tenemos 3 tipos de muestras: 
2.7.1.1 Muestras de sondeo 
El muestro de sondeo se aplica al escoger una muestra de un lugar y momento 
especifico ya que solo puede ser representativa por ese momento y lugar.[26] 
“Es una muestra en un momento dado” 
2.7.1.2 Muestras compuestas 
La muestra compuesta es cuando se mezclan dos muestras sencillas extraídas 
del mismo lugar, pero en diferentes horas. Se suele mencionar “compuesto-
tiempo” para diferenciar esta muestra a otras. Este tipo de muestra casi siempre 
se emplea en la determinación de concentraciones.[26] 
“son muestras recogidas del mismo punto en distintos tiempos y son mezclados 




2.7.1.3 Muestras integrales 
Las muestras integrales son extraídas de diferentes puntos al mismo tiempo o 
en diferentes tiempos, esta muestra nos permite obtener información más 
exacta. [6] 
“Muestras específicas en distintos puntos de muestreo, son muestras integrales” 
2.7.2 Etiquetado de las muestras 
La etiqueta del ejemplar determina a la identidad de la muestra. Éstas deben 
contener alguno de los siguientes puntos los cuales son muy importantes como: 
número de muestra, nombre encargado de realizar la toma, fecha, zona y el 
punto de la misma. [26]. 
“Etiquetado con código de muestra, nombre fecha y ubicación” 
2.7.3 Toma de muestras 
Al realizar la toma del ejemplar se debe utilizar equipo adecuado como puede 
ser un envase de vidrio esterilizado y limpio, cumpliendo el procedimiento 
específico que garantice la calidad de muestra requerida. Si se desea realizar un 
análisis bacteriológico el envase tienen que ser esterilizado al cien por ciento.[26] 
2.7.4 Número de muestras 
Se debe tener en cuenta variación aleatoria, al momento de tomar la muestra en 
el procedimiento analítico, ya que si se tienen un numero incorrecto de muestra 
no se logrará la obtención deseada.  [26] 
“Hay que valorar el número de muestras según la aleatoriedad de la muestra” 
2.7.5 Conservación de muestras 
La conservación de la muestra se emplea para retrasar los cambios que puede 
sufrir la muestra al ser extraída de su lugar de origen, gracias a la conservación 
se puede mantener la estabilidad de los compuestos de la misma. [15] 
Para disminuir los efectos de biodegradación que sufre la muestra después de 




helio o sustitutos como el hielo, mientras se preparan los reactivos a emplear la 
toma de análisis en el laboratorio con certificación. Si no se puede realizar el 
análisis en ese momento, se procederá a mantener a la muestra a una 
temperatura de 4 grados centígrado. En casos especiales en los cuales no afecte 
a la muestra se emplea conservadores químicos.[25] 
“Las muestras deben requerir una mantención en el transporte hasta el lugar de 
pruebas y no, perder sus propiedades, generalmente en un cooler u otro material 
que conserve la temperatura de la muestra 4 °C”. 
2.7.6 Precauciones generales 
Se debe realizar el lavado del envase por lo menos dos veces con el agua 
escogida para la muestra, si tienen un conservante ya no es necesario este 
procedimiento. Todo depende del tipo de análisis a realizar pero siempre se llena 
por completo el envase.[5] 
“El triple lavado del envase con la misma muestra antes de la recolección” 
Si se desea transportar el envase donde se encuentra la muestra, este debe 
tener suficiente espacio libre para que se pueda expandir. Para obtener una 
información exacta se debe tomar varias muestras las que nos darán la mayor 
información requerida por el simple hecho de que no se pierde mucha 
información y datos.[3] 
“La manera de llenar los envases con muestra permite su transporte, se debe 
realizar varios análisis a fin de ser exactos y precisos” 
La presencia de material suspendido y la turbidez de la muestra son uno de los 
factores que pueden alterar los resultados de dicha muestra. Para ello se deben 
separar dichos factores empleando métodos especiales como la filtración entre 
otros que solo los traten de manera adecuada. [6]. 




Para tener un mejor control se debe tener un registro de las muestras tomadas 
con su identificación correspondiente descrita en la etiqueta. En la cual deben 
aparecer la referencia del encargado de la toma de muestra, lugar, hora, etc. y 
cualquier otro dato importante. [16] 
“Colocar una etiqueta con los datos del muestreados con otros datos indicando 
fecha y hora, lugar de muestreo, para un exacto seguimiento al muestreo y 
posterior análisis requerido.” 
Para que la muestra sea representativa se debe dejar correr el agua por la zona 
de abastecimiento tomando como referencia el diámetro, longitud y velocidad del 
flujo.[16] 
“En una muestra de agua residual hay que dejar correr el agua un tiempo 
prudencial” 
En lugares como pantanos, lagos se tomará en cuenta modificaciones por 
motivos normales como es la estratificación estacional, lluvia, desagüe, viento. 
Escoger el sitio, profundidad y frecuencia del recojo de muestras acorde a 
condiciones del lugar y la meta de la investigación evitando siempre la espuma 
que se encuentra en la superficie.[25] 
Tener en cuanta eludir en lugares de exceso de desorden  por motivo de 
eliminación de componentes volátiles y presencia de vapores tóxicos. En lo 
normal la adquisición del ejemplar será por debajo de la superficie y lugares 
pacíficos. [27] 
Es imposible seguir solo un procedimiento para la toma de muestra ya que esta 
es influenciada por diferentes condiciones. Para ello es importante tener en 







2.8  Procedimientos de pruebas de caracterización de residuos 
 
Con la excepción de la característica de reactividad, las características de los 
desechos peligrosos pueden determinarse en el laboratorio mediante los siguientes 
procedimientos. Los métodos se citan en "Métodos de prueba para evaluar residuos 
sólidos, métodos físicos / químicos". [28]  
2.8.1 Metodología de evaluación de las aguas residuales 
• Inflamabilidad El método EPA 1010a con las normas ASTM D93-79 Y D93-80 
se incorpora como referencia. 
• Corrosividad Método EPA 9040c y 9045d o método EPA 1110ª 
• Reactividad La EPA ha retirado los métodos de prueba anteriores para la 
reactividad del cianuro y el sulfuro. Actualmente no hay métodos de laboratorio 
citados en las regulaciones para evaluar la capacidad de reacción de los 
residuos sólidos. 
“según EPA la toxicidad se evalúa por lixiviación previa del agua residual” 
La evaluación de residuos en el agua se realiza por diferentes métodos aplicados a la 
muestra determinada en los laboratorios. 
 
2.9  Consideraciones sobre seguridad 
Los Aditivos que puedan utilizar en las muestras de agua desde la toma y manipulación 
pueden ser dañinos para la salud por lo tanto se debe emplear precauciones 
adecuadas.  
• Las sustancias tóxicas pueden ingresar a nuestro organismo por medio de nuestra 
piel por medio de tacto de alguna sustancia. 
• Considerar el cuidado de algunos vapores o gases por medio del sistema 
respiratorio llegando estos a los pulmones. 
• Evitar el salpicado de sustancias en los ojos y boca pudiendo ocasionar irritación, 




• Tener presente de materiales o equipos de seguridad como campanas para gases, 
lavadero de ojos, etc. 
Importante la utilización de ropa de trabajo, colocación  de equipos de protección 
personal, señalización de ambientes o zonas de trabajo [29] 
“Usar los equipos de seguridad necesarios para la toma de muestra como precaución 
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METODOLOGÍA Y DESARROLLO 
 
4.1 Metodología de investigación, tipo aplicativo, nivel descriptivo 
La actual tarea de información es un boceto no experimental por el hecho que no 
manipula las variables y no tienen dos grupos para comparar los resultados.  
4.1.1 Método de Investigación     
Se desarrollará una metodología lógico inductivo de manera completa ya que 
analizará la realidad de los resultados cuantificables. Describiendo porcentajes 
determinados. 
4.1.2 Técnica de investigación    
Se empleó la investigación de campo con muestreos, obteniendo información 
para su observación recopilando un volumen suficiente. 
4.1.3 Diseño de la investigación   
Es de representación descriptivo, al describir los productos conseguidos por la 
valoración fisicoquímica de las aguas excedentes. 
Este trabajo de investigación se ejecutará en campo, ya que es en el mismo lugar 




detallada. El cual emplea un corte transversal porque la información se recoge 
en un solo momento o tiempo dado. 
 
4.2 Descripción de la investigación 
La indagación es no experimental: Permite evaluar la transformación y crecimientos 
que se produce en el campo de conocimiento ambiental, químico y de seguridad en 
laboratorio.  
La supervisión constante es la clave del procedimiento empleado. Esta investigación 
se presenta mediante la observación de las variables no comprobadas, con el 
propósito de escribir cómo y qué causa el escenario o suceso individual. Sus fases: 
• Apariencia de una dificultad para lo cual se ha realizado una comprobación  
bibliográfica. 
• Determinación y enunciación de la dificultad. 
• Enunciación de la suposición y variables junto a la operacionalización de las 
mismas. 
• Boceto de procedimiento.  
• Ensayo de credibilidad de las referencias. 
• Realizar la observación. 
• Procedimiento los antecedentes. 
4.2.3 Población 
Los objetos de la pesquisa son todas las aguas residuales generadas por los 
laboratorios químicos de la UTP, dicha población está constituida por 25 litros de 
aguas residuales.  
4.2.4 Muestra 
Se tomó como muestra aproximadamente 4 000 mililitros de aguas residuales, 




4.2.5 Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 
 
Observación directa: En el laboratorio químico de la misma universidad, junto al 
acopio de los datos.  
Observación indirecta: Se empleará para este caso observaciones mediante 
laboratorio para el análisis. 
 
4.3 Operacionalización de variables 
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Parámetros Físicos - 
Químicos 
➢ pH 
➢ Sólidos Suspendidos Totales. 
➢ Demanda Bioquímica de 
Oxigeno. 
➢ Demanda Químico de 
Oxigeno.  
➢ Temperatura. 
➢ Sólidos sedimentables. 











➢ Cadmio.  
➢ Cobre.  
➢ Cromo hexavalente.  
➢ Cromo total. 
➢ Manganeso. 
➢ Mercurio.  
➢ Níquel.  
➢ Plomo.  
➢ Zinc. 
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DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1 Descripción de la propuesta de tesis 
La propuesta del trabajo de investigación es identificar la particularidad de los líquidos 
elementos secundarios de sus laboratorios químicos, para determinar si cumple los 
VMA exigentes por la normatividad. 
5.1.1 Propuesta del investigador 
Esta propuesta permitirá evaluar la peculiaridad de los fluidos remanentes de los 
laboratorios, para determinar si cumplen los Valores Máximos Admisibles 
vigentes, para poder homogenizarlas y soltarlas en la red de alcantarillado y 



















Cuadro comparativo de los VMA con resultados de muestras obtenidas.   



















































































Dentro de los VMA 
 






Gráfico 01: Comparación y valores estadísticos de resultados del anexo 1. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Interpretación  
Observando el cuadro 01 y el gráfico 1 se puede indicar que todos los resultados obtenidos 














Cuadro comparativo de los VMA con resultados de muestras obtenidas.  




















Aluminio mg/L Al 10 45.3 453% 
Arsénico mg/L As 0.5 0.00026  
Boro mg/L B 4 0.083  
Cadmio mg/L Cd 0.2 0.01887  
Cianuro mg/L CN- 1 0.00  
Cobre mg/L Cu 3 6.29 209.6% 
Cromo 
Hexavalente 
mg/L Cr+6 0.5   
Cromo total mg/L Cr 10 0.0126  
Manganeso mg/L Mn 4 0.29233  
Mercurio mg/L Hg 0.02 0.00088  
Níquel mg/L Ni 4 0.12767  
Plomo mg/L Pb 0.5 59.3 11 860% 
Sulfato mg/L SO4-2 1000 1 910.00 191% 
Sulfuros mg/L S-2 5 4.54  
Zinc mg/L Zn 10 2 506 25 060% 
Nitrógeno Total mg/L NH+4 80 6.65  
Potencial 
Hidrógeno 
Unidad pH 6-9 2.11  
Sólidos 
Sediméntales 
ml/L/h S.S 8.5 0.06  
Temperatura °C T >35   
 








Gráfico 02: Comparación y valores estadísticos del resultados del anexo 2. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
  
Interpretación  
Se visualiza según los cuadros 02 y gráfico 02 que se excede el aluminio en 453%, cobre 
en 209.6%, plomo en 11 860%, sulfatos en 191% y el zinc en 25 060%, incumpliendo en la 







       Proyecciones en base a cantidad de alumnos en el 2018  
Tabla 04. Cantidad de aguas residuales generadas en el 2018. 
Cantidad de alumnos 
2018 
Cantidad de aguas residuales generadas en las 
prácticas del 2018  
29126 86 624.80 mililitros 
        
       FUENTE: Elaboración propia 
 
 
          Proyecciones en base a cantidad de alumnos en el 2019 
Tabla 05. Cantidad de aguas residuales generadas en el 2019. 
Cantidad de alumnos 
2019 
Cantidad de aguas residuales generadas en las 
prácticas del 2019  
36454 115 499.73 mililitros 
 
       FUENTE: Elaboración propia. 
 
Interpretación  
Se observa en las proyecciones un incremento en la cantidad de las aguas residuales del 























7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1 Conclusiones 
➢ Se logró caracterizar las aguas residuales de los laboratorios con ayuda de dos 
laboratorios CERPER S.A. y LABINVSERV.  
➢ Se logró determinar la constitución de los elementos líquidos excedentes de los 
laboratorios de química como son: Al, As, B, Cd, CN, Cu, Cr6, Cr, Mn, Hg, Ni, Pb, Zn, 
T, pH, S.S, A, G, S.S.T, DQO, DBO5, NH4+, SO4-2, S-2. 
➢ Al cuantificar los parámetros encontrados a los resultados de las tomas de muestras 
de  4 000 mililitros de aguas residual se obtuvo: Al 45.3, As 0.00026, B 0.083, Cd 
0.01887, Cu 6.29, Cr total 0.0126, Mn 0.29233, Hg 0.00088, Ni 0.12767, Pb 59.3, 
SO4-2  1910.00, S-2  4.54, Zn 2506, NH4+  6.65, DBO5 459.39, DQO 7998.90, S.S.T 
9.00, A y G 45.5. Todos estos representados en mg/L. S.S. 0.06 ml/l/h y pH 2.11 
Unidades. Realizando las proyecciones por un año se puede identificar que en 86 
624.38 mililitros podrían exceder los parámetros, lo cual sería perjudicial por cada año 
que pase por el manejo de volúmenes. 
➢ Para verificar la nobleza de las aguas, se realizó una comparación de los líquidos 
elementos excedentes generados por los laboratorios de química de la UTP - 




resultado: ALUMINIO es de 10 mg/L. Resultado es 45.3 mg/L., ARSÉNICO es de 0.5 
mg/L. Resultado es 0.00026 mg/L, BORO es de 4 mg/L. Resultado 0.083 mg/L., 
CADMIO es de 0.2 mg/L. Resultado 0.01887 mg/L, CIANURO es de 1 mg/L. Resultado 
0,00 mg/L, COBRE es de 3 mg/L. Resultado 6.29 mg/L, CROMO TOTAL es de 10 
mg/L. Resultado 0.0126 mg/L, MANGANESO es de 4 mg/L. Resultado 0.29233 mg/L, 
MERCURIO es de 0.02 mg/L. Resultado 0.00088 mg/L, NÍQUEL es de 4 mg/L. 
Resultado 0.12767 mg/L, PLOMO es de  0.5 mg/L. Resultado 59.3 mg/L, SULFATOS 
es de 1000 mg/L. Resultado 1910.00 mg/L, SULFUROS es de 5 mg/L. Resultado 4.54 
mg/L, ZINC es de 10 mg/L. Resultado 2506 mg/L, NITRÓGENO es de  80 mg/L. 
Resultado 6.65 mg/L, SS es de 8.5 ml/L/h. 0.06 mg/L, pH es de 6 - 9 mg/L. Resultado 
2.11 DBO es de 500 mg/L. Resultado 459.39 mg/L, DQO es de 91000 mg/L. Resultado 
7998.90 mg/L, SST es de 500 mg/L. Resultado 9.00 mg/L, A y G es de 100 mg/L. 
Resultado 45.5 mg/L.  
 
7.2  Recomendaciones 
➢ Poner en funcionamiento un cronograma de supervisión y monitoreo de la nobleza 
de las aguas residuales de los laboratorios de UTP. 
➢ Mejorar las condiciones físicas para el almacenamiento de aguas remanentes de la  
UTP. 
➢ Realizar análisis de parámetros más exhaustivos, en todos los laboratorios de la 
UTP determinando así la magnitud de contaminación con metales pesados en sus 
aguas residuales. 
➢ Realizar los análisis al alcantarillado fuera de la institución superior con un 
laboratorio acreditado y certificado. 
➢ Ejecutar un procedimiento del líquido elemento excedente previo a la descarga para 





7.3 Trabajos futuros 
A partir de estos datos se puede elaborar una tesis de investigación con este tema, 
para poder solucionar el problema de contaminación con metales pesados, es decir 
elaborar un método de eliminar los parámetros que sobre pasan los VMA en los 
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